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ПРОГНОЗ ЭКСПАНСИИ SALVINIA NATANS L. В БЕЛАРУСИ 
 
Цель – дать научно-обоснованный прогноз экспансии Salvinia natans (L.) All. в Беларуси на основе 
ретроспективного анализа ее распространения и данных популяционно-генетических исследова-
ний модельных популяций. 
Материалы и методы. Обобщение фондовых и литературных данных, материалы экспедицион-
ных исследований, методы молекулярной генетики по оценке вариабельности и родства популя-
ций растений. 
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Результаты. Выявлены изменения распространения теплолюбивого вида Salvinia natans (L.) All. 
начиная с 1950-х гг. по настоящее время, показывающие расширение естественных границ ее 
ареала в северо-западном и северо-восточном направлениях. С использованием молекулярных IPBS 
маркеров определена генетическая гетерогенность модельных популяций в ценоареале и в ост-
ровных локалитетах, показывающая большую вариабельность естественных популяций. Выявле-
ние генетического родства между популяциями из различных частей ареала Salvinia natans (L.) 
All. показывает пути и способы проникновения диаспор вида на новоосвоенные территории, де-
монстрирующие смешение генофонда в экспансивных популяциях посредством орнитохории. 
Заключение. Полученные данные позволяют прогнозировать более активное распространение 
Salvinia natans (L.) All. в западной части Беларуси, где экспансивные популяции, внедрившиеся в 
бассейн реки Щары, имеют относительно высокий адаптивный потенциал. В восточной части 
страны дальнейшее распространение вида в северном направлении является маловероятным, что 
обусловлено как гидрографическими особенностями территории, так и генетическими парамет-
рами изученных популяций. 
 
Ключевые слова: водные макрофиты, динамика ареалов, прогрессирующие виды, популяционная 
генетика. 
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FORECAST OF EXPANSION OF SALVINIA NATANS L. IN BELARUS 
 
Objective. To provide a scientifically based forecast of the expansion of Salvinia natans (L.) All. in Bela-
rus based on a retrospective analysis of its distribution and data from population genetic studies of model 
populations. 
Materials and methods. Generalization of archive and literary data, materials of expeditionary research, 
methods of molecular genetics for assessing the variability and relationship of plant populations. 
Results. Changes in the distribution of the heat-loving species Salvinia natans (L.) All. from the 1950s to 
the present have been revealed, showing the expansion of the natural boundaries of its range in the 
northwestern and northeastern directions. Using molecular IPBS markers, the genetic heterogeneity of 
model populations in the cenoareal and insular localities has been determined, showing a large variabil-
ity of natural populations. Identification of the genetic relationship between populations from different 
parts of the range of Salvinia natans (L.) All. shows the ways and means of penetration of diaspores of 
the species into newly developed territories, demonstrating the mixing of the gene pool in expansive 
populations through ornitochory. 
Conclusion. The obtained data allow us to predict a more active spread of Salvinia natans (L.) All. in the 
western part of Belarus, where expansive populations that have penetrated into the Shchara River basin 
have a relatively high adaptive potential. In the eastern part of the country, further spread of the species 
in the northern direction is unlikely, which is due to both the hydrographic features of the territory and 
the genetic parameters of the studied populations. 
 
Keywords: aquatic macrophytes, habitat dynamics, progressive species, population genetics. 
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Научная новизна статьи 
В статье впервые дан прогноз распространения редкого вида водных папоротников Salvinia natans 
(L.) All., который на фоне потепления климата проявляет экспансивные свойства и активно рас-
ширяет свой ареал в северном направлении. Комплексное использование методов сравнительной 
флористики и популяционной генетики позволило выявить вариабельность и генетическое род-
ство отдельных популяций Salvinia natans (L.) All., что наряду с материалами ретроспективного 
анализа его распространения позволяет дать научно обоснованный прогноз дальнейшей экспансии 
Беларуси. 
 

What this paper adds 
The article provides the first forecast of the distribution of a rare species of aquatic ferns Salvinia natans 
(L.) All., which, against the background of global warming, exhibits expansive properties and actively 
expands its range in the northern direction. The integrated use of comparative floristry and population 
genetics methods made it possible to identify the variability and genetic relationship of individual popula-
tions of Salvinia natans (L.) All., which, along with the materials of a retrospective analysis of its distri-
bution, allows us to give a scientifically based forecast of further expansion of Belarus. 
 
 

Введение. В настоящее время в результа-
те глобальных и региональных климатиче-
ских изменений, а также возрастающей ан-
тропогенной нагрузки, происходит измене-
ние распространения и численности популя-
ций отдельных видов растений, что приводит 
к динамике их ареалов. Результаты исследо-
ваний показывают, что ряд стенотопных ви-
дов с узкой экологической амплитудой не-
способны адаптироваться к новым местным 
абиотическим и биотическим условиям, вы-
званным в первую очередь изменением кли-
мата, что влияет на их современное про-
странственное распределение. Для многих 
таких видов прогнозируется сокращение об-
ласти распространения, поскольку их эколо-
гическая ниша больше не присутствует в ме-
стах, где вид ранее встречался [1]. Во флоре 
Беларуси к числу таковых относятся холодо-
стойкие бореальные виды (Coeloglossum 
viride (L.) Hartm., Linnaea borealis L., 
Trichophorum alpinum (L.) Pers.), которые 
значительно сократили свою численность и 
исчезли в южной части страны, где отмеча-
лись ранее у южной границы ареалов или в 
островных местообитаниях [2]. Однако на 
фоне повсеместного сокращения холодо-
стойких видов, для многих теплолюбивых 
растений с противоположными экологиче-
скими требованиями установлено расшире-
ние ареала в более высокие широты [3], что 
может сопровождаться проявлением ими 
экспансивных свойств и иметь негативные 
экологические последствия, сопоставимые с 
распространением чужеродных инвазионных 

видов. Спорным остается также флоргенети-
ческий статус данных видов на новоосвоен-
ных территориях, при определении которого 
должны учитываться пути и способы их про-
никновения, занимаемые местообитания 
(естественные или синантропные), удален-
ность от естественного ареала и ряд других 
параметров, используемых в сравнительной 
флористике. В понимании Н.В. Козловской 
[4] аборигенные виды с расширяющимся аре-
алом следует относить к числу прогрессиру-
ющих и намеренно не причислять к адвен-
тивной фракции флоры, поскольку их ареалы 
расположены вблизи изучаемой территории 
и имеют тенденцию к прогрессивному рас-
ширению, продвигаясь как естественным пу-
тем, так и при содействии антропогенных 
факторов. По мнению Л.А. Агафоновой к 
категории несинантропных прогрессирую-
щих видов следует относить ту часть про-
грессирующих видов, расселение которых 
осуществляется естественным путем вслед-
ствие рассеивания диаспор и их закрепления 
на новых местах. Распространение данных 
несинантропных прогрессирующих видов 
характеризуется, как правило, низкими тем-
пами, локальностью изначальных мест рассе-
ления и их малым удалением от исходных 
ареалов [5]. 

Одним из аборигенных видов флоры Бе-
ларуси, проявляющим в последние годы ак-
тивную тенденцию к распространению в се-
верном направлении и образованию устойчи-
вых популяций в естественных водных эко-
системах, является Salvinia natans (L.) All. С 
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учетом способности данного вида образовы-
вать сплошные моновидовые заросли на вод-
ной поверхности, и угнетать или вытеснять, 
тем самым, других макрофитов, определяют-
ся возможные негативные экологические по-
следствия ее экспансии в водоемы централь-
ной и северной частей Беларуси. 

Вышесказанным определяется актуаль-
ность и цель данной работы – дать прогноз 
экспансии данного вида с учетом ретроспек-
тивного анализа его распространения, выяв-
ления генетического родства прогрессирую-
щих популяций и оценки их адаптивного по-
тенциала с использованием молекулярных 
маркеров. 

Материалы и методы исследования. 
Salvinia natans (L.) All. (сальвиния плаваю-
щая, сальвінія плывучая) – однолетний вод-
ный папоротник из семейства Salviniaceae с 
плавающим на поверхности воды тонким 
стеблем длиной до 15 см, на котором нахо-
дятся мутовки из трех листьев (рисунок 1а). 
Из них 2 листа цельные, яйцевидно-
эллиптические со слегка сердцевидным ос-
нованием, находятся на поверхности воды. 
Третий продводный лист рассечен на ните-
видные доли, участвует в всасывании воды, 
питательных веществ, а также в стабилизаци 
положения растения. У основания подводных 
листьев находятся гроздья из 4–8 шаровид-
ных сорусов, содержащих микро- и макро-
спорангии, из которых развиваются мужские 
и женские гаметофиты. Этот теплолюбивый 
вид в естественом виде произрастает в Аф-
рике, южной части Европы, Западной Сиби-
ри, в умеренной и тропической зоне Восточ-
ной Азии [6]. В Беларуси находится на се-
верной границе ареала и встречается пре-
имущественно в южной части страны в ба-
сейнах рек Западного Буга, Припяти и Дне-
пра (рисунок 1б). 

Произрастает S. natans в небольших, хо-
рошо прогреваемых водоемах (материковых 
и пойменных озерах, заводях рек) со стоячей 
водой, откуда может выходить в реки, где 
встречается обычно в прибрежной зоне. Ли-
митирующими факторами для данного вида 
является трансформация пойменных озер в 

результате гидромелиорации и загрязнения 
вод промышленными и бытовыми стоками. 
Вид включен в Красную книгу Республики 
Беларусь (IV категория охраны) и в Прило-
жение I Бернской конвенции [6]. 

Для изучения динамики ареала S. natans 
использованы материалы экспедиционных 
ботанических исследований, проведенных в 
2022–2024 гг. на территории Беларуси, дан-
ные литературы [8–10], гербарных коллекций 
(MSKH, MSKU, MSK, GMU) и интернет-
платформы по изучению биоразнообразия 
inaturalist.org [11], позволяющие оценить 
распространение данного вида в прошлом 
(начале 1950-х гг.) и в настоящее время. 

Для выявления генетического родства по-
пуляций S. natans и их адаптивного потенци-
ала подробно изучено 7 модельных популя-
ций из различных частей ареала, характери-
стика которых приводится по следующему 
плану: А) положение в ареале и водосборном 
бассейне рек; Б) географическое расположе-
ние; В) описание фитоценоза, оценка состоя-
ния; Г) способ документирования. 

Каменец 
А) островной локалитет за северной гра-

ницей ареала, бассейн реки Лесной (Запад-
ный Буг), Б) Брестская обл., Каменецкий р-н, 
окрест. д. Новицковичи, В) рыболовный 
пруд, совместно с ряской малой, достаточно 
редко; Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/185454
989, гербарий MSKH; 

Кривошин 
А) островной локалитет за северной гра-

ницей ареала, бассейн реки Щары (Неман), 
Б) Брестская обл., Ляховичский р-н, окрест. 
д. Кривошин; В) парковый пруд, сплошным 
ковром, очень часто, Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/181073
471, гербарий MSKH; 

Пинск 
А) в пределах ареала, бассейн реки При-

пять, Б) Брестская обл., Пинский р-н, окрест. 
г. Пинск: В) заводь реки, среди макрофитов, 
часто, Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/184405
446, гербарий MSKH; 
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а  б 
Рисунок 1. – Общий вид Salvinia natans (L.) All. (а) и ее ареал в Европе (б) согласно gbif.org [7] 

 
 

Щара 
А) островной локалитет за северной гра-

ницей ареала, бассейн реки Щары (Немана), 
Б) Брестская обл., Ивацевичский р-н, окрест. 
д. Чемелы, В) заводь реки среди водокраса 
лягушачего, часто, Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/181073
171, гербарий MSKH; 

Мухавец 
А) в пределах ареала, бассейн реки Муха-

вец (Западный Буг); Б) Брестская обл., Брест-
ский р-н, окрест. г. Брест; В) заводь реки, 
очень часто, сплошным ковром; Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/241275
872, гербарий MSKH; 

Стрельск 
А) в пределах ареала, бассейн реки При-

пять, Б) Гомельская обл., Мозырский р-н, 
окрест. д. Стрельск; В) у берега реки, изред-
ка; Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/240007
585, гербарий MSKH; 

Рогачев 
А) у северной границы ареала, бассейн 

реки Днепр; Б) Гомельская обл., Рогачевский 
р-н, окрест. д. Лучин, В) старичное озеро, 
совместно с ряской малой и чилимом, не 
редко, Г) 
https://www.inaturalist.org/observations/240005
638, гербарий MSKH. 

В каждой изученной популяции кроме 
оценки ее численности и состояния проведен 
отбор образцов (один внешне здоровый лист 
промытый в дистиллированной воде и высу-
шенный в силикагеле) для молекулярно-
генетических исследований из 5 отдельных 

растений. Для выделения ДНК использовали 
набор реагентов «ДНК-Экстран-3» (Синтол, 
Россия). В исследовании использовали 30 
iPBS праймеров [12]. ПЦР проводили в 25 
мкл реакционной смеси, содержащей 25 нг 
ДНК, 5 мкл готовой смеси для ПЦР 
ScreenMix (Евроген, Россия), 1 мМ праймера 
для 12–13 п.н. праймеров или 0,6 мМ для 18 
п.н. праймеров, и воды. Программа ПЦР со-
стояла из: 1 цикла при 95°С в течение 5 мин; 
38 циклов при 95°C в течение 15 с, отжиг 
проводили при температуре 49,6–65,2°C (в 
зависимости от праймера) в течение 60 с, 
элонгация 68°C в течение 90 с. Финальная 
элонгация проводилась при 72°C в течение 8 
мин. Амплификацию проводили в програм-
мируемом терморегуляторе С1000 Touch 
Thermal Cycler (MJ Research Inc., Bio-Rad 
Laboratories, США). Электрофорез проходил 
при напряжении в 65V на протяжении 5 ча-
сов в 2% агарозном геле, для окрашивания 
которого использовали бромид этидия в те-
чение 30 минут и визуализировали с исполь-
зованием системы UV Imager Gel Doc XR+ 
(Bio-Rad, США). Для построения бинарных 
матриц на основе изображений электрофоре-
зов использовалась программа PyElph 1.4. 
Все фрагменты ДНК, которые можно точно 
распознать, рассматривались как единичные 
доминантные локусы. Наличие или отсут-
ствие фрагментов обозначали как «1» или 
«0» соответственно. Полученные данные в 
виде бинарной матрицы, обрабатывали с по-
мощью программы PopGene 1.31 для расчета 
следующих параметров: доля полиморфных 
локусов, генетическое разнообразие Нея и 
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поток генов среди популяций. Программный 
пакет GenALEx 6.5 для MS Excel использо-
вали при расчете величины информационно-
го полиморфизма (PIC), среднего генетиче-
ского расстояния, анализа молекулярной ва-
риансы (AMOVA) и анализа главных коор-
динат (PCoA). Для построения дендрограммы 
методом ward.D2 использовали пакет Stats 
для R. 

Результаты и их обсуждение. Ретроспек-
тивный анализ распространения S. natans по-
казывает, что в начале 2000-х гг. этот вид 
изредка отмечался только в пределах Бело-
русского Полесья в бассейнах рек Припять, 
Днепр, Сож и Западный Буг (рисунок 2), что 
являлось основанием отнесения его к катего-
рии охраняемых. Здесь он был приурочен к 
долинам отмеченных рек, где произрастал в 
старичных озерах, прудах и заводях. В по-
следние годы наметилась тенденция увели-
чения числа известных мест произрастания 
данного вида как в пределах Белорусского 
Полесья, так и в новых локалитетах, распо-
ложенных к северу на 40–130 км. Впервые S. 
natans была отмечена на значительном уда-
лении от северной границы ареала в 2020 г. в 
окрест. д. Чемелы Ивацевичского района, что 
свидетельствует о ее проникновении в бас-
сейн реки Щары и Неман [13]. В последую-
щие годы этот вид был обнаружен ниже по 
течению реки Щары на территории Барано-
вичского района [14], а также в прудах Ляхо-
вичского района Брестской области. Про-
грессивное распространение S. natans в се-
верном направлении характерно и для бас-
сейна Западного Буга, где этот вид отмечен в 
окрест. г. Каменец [15] у южных границ 
Национального парка «Беловежская Пуща». 
В пределах бассейна реки Днепр S. natans 
зарегистрирована в водоемах Пуховичской 
равнины, что является наиболее удаленным 
местом произрастания вида от северной гра-
ницы естественного ареала [16]. Более часто 
вид стал отмечаться и в пределах естествен-
ного ареала – например, в прудах и мелиора-
тивных каналах Кобринского, Жабинковско-
го, Пинского, Лельчицкого и Житковичского 
районов. Вышесказанное, с учетом роста об-
щей численности ранее известных популя-
ций, позволят отнести S. natans к категории 
прогрессирующих аборигенных видов, рас-
ширение ареала которого, без всякого сомне-
ния, обусловлено потеплением климата. К 

аналогичным данным пришли и российские 
исследователи, оценив изменения в распро-
странении S. natans начиная с начала XX 
столетия, показывающее расширение ареала 
к северу до 200 км. При этом экспансия вида 
происходит на фоне заметного повышения 
среднегодовых температур, что подтвержда-
ется расширением ареала этого вида в евро-
пейской части России, в Западной Сибири и 
на Дальнем Востоке [17]. 

Стремительное расширение ареала S. 
natans и ее внедрение в естественные водое-
мы и водотоки, а также проявление ею там 
экспансивных свойств ставит под сомнение 
не только необходимость охраны данного 
вида, но и требует прогноза дальнейшего его 
распространения в северном направлении с 
целью оценки потенциальных негативных 
экологических последствий. Для решения 
данной проблемы была выполнена оценка 
генетического родства и разнообразия мо-
дельных популяций S. natans с использова-
нием IPBS праймеров 2383 и 2078, для кото-
рых были получены четкие фрагменты ДНК 
с полиморфными локусами. Для них, соот-
ветственно, определено 37 и 40 локусов из 
которых 28 и 37 оказались полиморфными. 
Средняя доля полиморфных локусов для этих 
праймеров составила 83,58%, а значения ме-
ры информационного полиморфизма (0,22 и 
0,30), что позволяет использовать данные 
маркеры для дальнейших расчетов. 

Результаты исследований показывают, что 
популяции Пинск, Стрельск и Мухавец, рас-
положенные в естественной части ареала S. 
natans, характеризуются более высокими па-
раметрами генетического разнообразия (таб-
лица 1) и, что вполне естественно, обладают 
более высоким адаптивным потенциалом. 

Для них выявлены наиболее высокие зна-
чения доли полиморфных локусов (от 45,45 
до 53,25%), а также значения генетического 
разнообразия Нея (от 0,16 до 0,21). Получен-
ные данные согласуются с общей численно-
стью и состоянием изученных популяций, 
поскольку наиболее высокие показатели вы-
явлены для популяции Мухавец, где S. natans 
в наибольшей мере проявляет экспансивные 
свойства образуя сплошные заросли на зна-
чительном протяжении акватории реки Му-
хавец в пределах города Бреста. 
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Рисунок 2. – Современное распространение Salvinia natans (L.) All. (а) на территории Беларуси  

и расположение модельных популяций 
 

Модельная популяция Рогачев, располо-
женная у северной границы естественного 
ареала S. natans характеризуются меньшими 
значениями генетического разнообразия, что 
объясняется ее краевым положением. 

Доля полиморфных локусов в ней состав-
ляет только 40,26%, а значение генного раз-
нообразия Нея опускается до 0,15. 

Наиболее низкие показатели генетическо-
го разнообразия свойственны островным по-
пуляциям, обнаруженным в последние годы 
на значительном удалении от ценоареала S. 
natans. Большей гетерогенностью из них вы-
деляются популяции Кривошин и Щара, в 
которых уровень генетического разнообразия 
Нея составляет 0,15, что на треть меньше в 
сравнении с аналогичными показателями для 
естественных популяций. Еще более генети-
чески обедненной является модельная попу-
ляция Каменец, характеризующая на момент 
обследования наименьшей численностью 
растений. Таким образом, полученные дан-
ные, демонстрирующие генетическую обед-
ненность краевых популяций, согласуются с 
«эффектом основателя», заключающимся в 
снижении генетического разнообразия при 
заселении малым количеством представите-
лей рассматриваемого вида новой географи-
ческой территории [18]. Схожие закономер-
ности утраты генетического разнообразия 

отмечены для близкородственного вида S. 
minima при ее экспансии из восточной части 
США в западные штаты [19]. Учитывая вы-
шесказанное, а также относительно низкий 
уровень потока генов между популяциями 
(0,80), можно констатировать невысокий 
адаптивный потенциал S. natans в новых ост-
ровных местообитаниях за северной грани-
цей естественного ареала.  

Отмеченные данные, наряду с преоблада-
нием у данного вида внутрипопуляционной 
изменчивости (78% по результатам 
AMOVA), указывают на изолированность 
популяций S. natans, что также подтверждает 
незначительный уровень их генетической 
дифференциации и, как следствие, невысо-
кую пластичность и способность приспосаб-
ливаться к изменяющимся условиях среды на 
новоосвоенных этим видом территориях. 

Вполне вероятно, что суровые или про-
должительные зимы, возможность которых 
нельзя исключать в ближайшие годы, могут 
стань важным лимитирующим фактором 
дальнейшего распространения S. natans в се-
верном направлении, а также существенно 
сокращать численность растений в уже из-
вестных популяциях за пределами естествен-
ного распространения. 
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Таблица 1. – Параметры генетического разнообразия изученных популяций Salvinia natans L. 
 

Положение в ареале 
Модельная  
популяция 

Доля поли-
морфных  

локусов (%) 

Генетическое 
разнообразие 

Нея 

Поток генов 
между  

популяциями 

В пределах ценоареала 
Пинск 51,95 0,21 ± 0,03 

0,80 

Стрельск 45,45 0,16 ± 0,02 
Мухавец 53,25 0,20 ± 0,02 

У северной границы Рогачев 40,26 0,15 ± 0,02 
Прогрессирующие  
популяции за северной 
границей 

Каменец 31,17 0,12 ± 0,02 
Кривошин 38,96 0,15 ± 0,02 
Щара 36,36 0,15 ± 0,02 

 
 
Значительный теоретический интерес 

представляет также выявление родства меж-
ду естественными и прогрессирующими по-
пуляциями, что позволяет определить их ге-
незис, а также пути и способы дальнейшего 
распространения диаспор изучаемого вида. 
Для этих целей с учетом значений генетиче-
ского расстояния Нея (таблица 2) построена 
дендрограмма, демонстрирующая генетиче-
ское родство модельных популяций S. natans 
(рисунок 3). 

Оценивая сходство изученных популяций 
S. natans на основе полученных данных мож-
но отметить, что все модельные популяции 
разделяются на 2 основных кластера, однако 
место отдельных популяций в них не всегда 
соответствует их географической локализа-
ции. Вполне объяснимо, что популяции 
Пинск и Стрельск, расположенные в бас-
сейне реки Припять в пределах естественно-
го ареала вида, характеризуются значитель-
ным генетическим родством. Генетически 
близкой к ним является экспансивная попу-
ляция Щара, расположенная в островном ло-

калитете за северной границей ареала S. 
natans. Полученные данные эксперименталь-
но подтверждают, что экспансия данного ви-
да в бассейн реки Неман осуществилась из 
бассейна Припяти, вероятно, при участии 
мигрирующих водоплавающих птиц. 

В отдельном кластере находятся также 
популяции из бассейна реки Западный Буг – 
Мухавец и Каменец. Между ними также вы-
явлена высокая степень генетического род-
ства, что также проясняет генезис популяции 
Каменец в прогрессирующей части ареала S. 
natans на западе Беларуси. Согласно постро-
енной дендрограмме в одном кластере с ними 
находится также популяция Кривошин из 
бассейна реки Неман. Вероятно, ее проис-
хождение также связано с миграцией водо-
плавающих птиц, поскольку последняя нахо-
дится в изолированном парковом пруду. 

Схожие особенности отмечены для попу-
ляции Рогачев, расположенной в бассейне 
Днепра на территории восточной части Бела-
руси.  

 
Таблица 2. – Матрица парных генетических сходств (над диагональю) и расстояний Нея (под диа-
гональю) для модельных популяций Salvinia natans L. 
 

Популяция Каменец Кривошин Пинск Щара Мухавец Стрельск Рогачев 
Каменец - 0,87 0,84 0,85 0,88 0,83 0,86 
Кривошин 0,14 - 0.86 0,87 0,85 0,81 0,82 
Пинск 0,17 0,15 - 0,90 0,87 0,88 0,83 
Щара 0,16 0,14 0,11 - 0,88 0,86 0,87 
Мухавец 0,13 0,16 0,14 0,13 - 0,88 0,85 
Стрельск 0,18 0,21 0,13 0,15 0,13 - 0,84 
Рогачев 0,15 0,19 0,19 0,13 0,16 0,17 - 
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Рисунок 3. – Дендрограмма на основе генетического расстояния Нея, показывающая взаимосвязь  

между изученными популяциями Salvinia natans L. 
 

Согласно дендрограмме, построенной на 
основе генетического расстояния Нея, она 
более близка популяциям S. natans из бас-
сейна Западного Буга, что не согласуется с их 
значительным удалением до 400 км. 

Данная особенность может быть объясне-
на только возможностью заноса диаспор с 
помощью орнитохории. Последнее косвенно 
подтверждается нахождением модельной по-
пуляции Рогачев в пределах обособленного 
старичного озера в пойме реки Днепр. 
Вполне вероятно, что другие популяции S. 
natans с территории Рогачевского района, 
известные еще с конца XX столетия, могут 
быть близки популяциям из бассейна Днепра 
и Сожа. Таким образом, данные, касающиеся 
генетического родства популяций S. natans, с 
одной стороны проясняют генезис экспан-
сивных популяций, а с другой подтверждают 
характерную особенность представителей 
гидрофильной флоры – возможность актив-
ного распространения с помощью водопла-
вающих птиц. 

Обобщая данные ретроспективного анали-
за распространения S. natans начиная с 1950-
х гг. (рисунок 3), параметры вариабельности 
модельных популяций и значения их генети-
ческого родства, можно сделать следующий 
прогноз дальнейшего распространения этого 
вида. 

На протяжении более чем 70-летнего пе-
риода продолжается неуклонное расширение 
ареала S. natans в Беларуси в северном 
направлении. Если в начале 1950-х гг. (рису-
нок 3а), этот вид встречался только в среднем 

и нижнем течении реки Припять, то уже к 
началу 1980-х гг. (рисунок 3б), S. natans была 
отмечена в бассейне Западного Буга, а также 
стала более часто регистрироваться в юго-
восточной части Беларуси. В конце 1990-х – 
начале 2000-х гг. (рисунок 3в) S. natans зна-
чительно расширила область распростране-
ния в пределах юго-восточной части Белару-
си, однако на западе страны граница этого 
вида практически не изменилась. В первые 
десятилетия XXI столетия наибольшим из-
менениям подверглась граница ареала S. 
natans именно в западной части Беларуси, 
что, возможно, объясняется более мягкими 
зимами в данном регионе, а также более про-
должительным вегетационным периодом. 

Обобщая полученные данные, можно 
предположить следующие сценарии даль-
нейшего распространение S. natans, наиболее 
вероятные в ближайшие годы. Более актив-
ная экспансия данного вида ожидается в за-
падной части Беларуси, что обусловлено как 
естественными природными факторами 
(направление течения рек Щара и Неман в 
северо-западном направлении), так и заносом 
диаспор S. natans из различных частей ареала 
– бассейнов Припяти и Западного Буга. Со-
ответственно смешивание генетического 
фонда различного генезиса в будущем может 
обеспечить адаптивное преимущество экс-
пансивным популяциям в бассейне реки 
Щары, что уже доказано на примере некото-
рых инвазионных видов [20].  
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В  Г 
Рисунок 3. – Динамика ареала Salvinia natans (L.) All. в Беларуси: а) начало 1950-х гг., б) начало 1980-х 

гг., в) начало 2000-х гг., г) современное распространение 
 

В восточной части страны наиболее веро-
ятным является сценарий более широкого 
распространения S. natans в бассейнах рек 
Березина, Друть и Птичь к югу от уже из-
вестного местообитания данного вида в Пу-
ховичском районе. Однако, учитывая невы-
сокие значения вариабельности краевых по-
пуляций, дальнейшее активное распростра-
нение S. natans в северном направлении яв-
ляется маловероятным. 

Заключение. В результате проведенных 
исследований выполнен ретроспективный 
анализ распространения редкого теплолюби-
вого вида водных экосистем S. natans, пока-
зывающий значительное расширение его аре-
ала в северо-западном и северо-восточном 
направлениях за последние 70 лет. Данные 
популяционной-генетической оценки этого 
вида показывают генетическую обедненность 
краевых и экспансивных популяций, чем 
определяется их невысокий адаптивный по-
тенциал, а также малая вероятность даль-

нейшего активного распространения в север-
ном направление. Однако результаты оценки 
генетического родства экспансивных попу-
ляций, демонстрирующие смешение генети-
ческого фонда различного происхождения, 
могут обеспечить отдельным популяциям S. 
natans высокую устойчивость и пластич-
ность. С учетом вышесказанного, а также 
принимая во внимание естественные природ-
ные особенности, наиболее активное распро-
странение данного вида ожидается в запад-
ной части Беларуси – в бассейн реки Неман. 
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